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ряющим напряжением 30 кВ, с диаметром пятна в фокусе пучка 12-       
15 мм. 
Материалом исследования являлись темплеты остряковых рель-
сов, подвергнутые индукционной закалке. Темплеты были подвергну-
ты электронно-лучевому воздействию с мощностью до 6 кВт, продол-
жительностью 2,5 мин. При изучении макроструктуры на световом 
микроскопе Неофот -21 выявлен модифицированный слой толщиной 
0,001 -0,003 мм (рис. 1). 
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Рис. 1 - Микроструктура  поверхности рельса: 
а- после индукционной обработки, б – после электронно-лучевого 
модифицирования, 800 
 
Исследование закономерностей электронно-лучевого модифици-
рования  и расчет параметров нагрева позволили получить износо-
стойкий модифицированный слой толщиной 0,001-0,003 мм, что  пока-
зывает целесообразность сочетания индукционной и последующей 
электронно-лучевой обработки.  
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Поверхностная обработка высококонцентрированными источни-
ками тепла (лазерная, плазменная, электроннолучевая, электродуговая) 
нашла широкое применение в триботехнике как способ повышения 
износостойкости различных металлических материалов (сталей, серых 
чугунов, твердых сплавов). В меньшей степени изучено влияние плаз-
менной обработки на эксплуатационные свойства отливок из высоко-
легированных белых чугунов. Этот вид поверхностной обработки в 
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применении к указанным сплавам представляется перспективным с 
учетом необходимости повышения дисперсности их микроструктур-
ных составляющих, что является одним из условий существенного 
роста износостойкости. Диспергирование структуры чугунов (высоко-
хромистых, высокованадистых, высокомарганцовистых) под воздейст-
вием скоростного нагрева плазменной струей может заключаться в 
уменьшении размеров действительного зерна твердого раствора в ден-
дритных участках, размеров вторичных карбидов при их более равно-
мерном распределении в матрице, а также за счет уменьшения разме-
ров эвтектических колоний, длины и поперечного сечения эвтектиче-
ских и первичных карбидов. Такие изменения микроструктуры потре-
буют применения различных режимов плазменной обработки (без оп-
лавления, с оплавлением) в сочетании с варьированием режимами 
предварительной термической обработки упрочняемых отливок. По-
скольку белые чугуны относятся к материалам повышенной хрупко-
сти, необходимо дополнительно исследовать их способность к высоко-
скоростному поверхностному нагреву без образования трещин в соче-
тании с предварительным подогревом до температур, не вызывающих 
существенного изменения исходной структуры. 
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В 70-х годах автором был предложен перспективный принцип 
получения армированных материалов, суть которого состоит в том, 
что в сталях (сплавах) получают чередующиеся в заданной последова-
тельности прочные и пластические структуры за счет обработок, соче-
тающих общее и локальное воздействие на металл. При этом исполь-
зуются термическая, химико-термическая, деформационная обработки, 
а также их сочетание. Новые широкие возможности в реализации ука-
занного принципа открывают способы армирования материалов за 
счет сочетания общей термообработки всего объема металла и рас-
плавление заданных его участков с использованием источников кон-
центрированной энергии. В работе принимала участие Е.Я. Харланова. 
В сталях 09Г2ФБ, 13ГС и 35ХМЛ, прошедших нормализацию, была 
проведена лазерная и электронно-лучевая обработки заданных участ-
ков с их расплавлением. После охлаждения в них был получен мартен-
сит. Образование его обусловлено высокой скоростью охлаждения за 
